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SCHUNK Ultraschalltechnik GmbH 
HauptstraBe 97 

35435 Wettenberg 



5 Beschreibung 



Vorrichtung zum Verdichten und/oder Verschweifien von elektrischen Leitem 

10 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Verdichten und/oder Verschweifien 
von elektrischen Leitem, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten 
von Litzen, umfassend eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonotrode. von der ein 
Abschnitt eine erste Begrenzungsflache eines die Leiter aufnehmenden Verdichtungsraum 
ist, der des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache bildenden Abschnitt einer 
1 5 Gegenelektrode wie Amboss sowie zumindest einer weiteren von einem Begrenzungsele- 
ment gebildeten dritten Begrenzungsflache begrenzt ist. 

Aus der DE 31 51 151Alist eine UllraschallschweiBvorrichtung bekannt, mit der erstma- 
lig Leiter verschweiBt werden k5nnen, ohne dass tibliche die Knotenstellen umgebende 
20 Hiilsen erforderlich sind. Hierzu werden die Leiter in einen Verdichtungsraum eingelegt, 
der von einem Abschnitt einer Sonotrode und einem Abschnitt einer Gegenelektrode wie 
Amboss begrenzt ist. 

Aus der EP 0 143 936 B2 ist eine UhraschallschweiBvorrichtung bekannt. bei der ein Ver- 
25 dichtungsraum von vier Elementen begrenzt wird, um den Verdichtungsraum insbesondere 
in Hohe und Breite verstellen zu konnen. Hierzu sind neben der Sonotrode und der Gegen- 
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elektrode bzw. Amboss zwei seitliche Begrenzungselemente vorgesehen, von denen zu- 
mindest eines verstel]- wie verschiebbar ist. 

Der EP 0 723 713 Dl ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kompaktieren und an- 
5 schlieJJenden SchweilJen von elektrischen Leitem bekannt, wobei nach dem Kompaktieren 
der Leiter eine charakteristische GroBe des Verdichtungsraums gemessen wird, urn sodann 
unter Zugrundelegung dieser Grofie abgelegte SchweiBparameter abzurufen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs 
0 genannten Art derart auszubilden, dass insbesondere die von einer Ultraschallschweifivor- 
richtung mit in zwei senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbarem Ver- 
dichtungsraum gegebenen Vorteile unverandert beibehalten werden, gleichzeitig jedoch 
eine konstruktive Vereinfachung gegeben ist. 

15 Zur Losung des Problems sieht die Erfindung insbesondere vor, dass der Verdichtungs- 
raum einen im Wesentlichen dreieckformigen offenen Querschnitt aufSveist, der von den 
relativ zueinander verstellbaren Absclinitten der Sonotrode und der Gegenelekti'ode sowie 
dem einen Begrenzxmgselement gebildet ist. 

20 Abweichend vom vorbekannten Stand der Technik wird der Verdichtungsraxim alein von 
drei zueinander verstellbaren Elementen umgeben, so dass sich eine kompakte Einheit er- 
gibt. Gegebenenfalls kann zusatzlich ein Zwischenelement wie Zwischenplatte vorgesehen 
sein, insbesondere zwischen der Sonotrode und dem zu dieser verschiebbaren Begren- 
zungselement. 
25 

Zur Erzielung eines dreieckformigen Querschnitts ist insbesondere vorgesehen, dass der 
die erste Begrenzungsflache bildende Abschnitt der Sonotrode zur von der Gegenelektrode 
gebildeten zweiten Begrenzungsflache einen Winkel a mit a 9^ 90°, insbesondere SO"" < a 
< 60*" beschreibt und dass die zweite Begrenzungsflache unter Einhaltung eines Spaltes in 
30 die erste Begrenzungsflache iibergeht. 
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ErfindungsgemaB verlaufen die Begrenzungsflachen von Sonotrode und Amboss bzw. Ge- 
genelektrode in eineni spitzen Winkel zueinander, wobei der Amboss entlang der Sonotro- 
de unter Einhaltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes verstellt .wird. 

5 Um ein diesbeziigliches Verstellen mit konstniktiven einfachen MaBnahmen zu realisieren, 
geht die Gegenelektrode bzw. der Amboss in gewohnter Weise von dem seitlichen und in 
der Praxis vertikal verschiebbaren Begrenzungselement ans, vvie dies zum Beispiel aus der 
DE 37 19 083 CI bekannt ist. Auf die diesbeziigliche Offenbarung wird ausdriicklich ver- 
wiesen. 

0 

Beim Verringem des Querschnitts des Verdichtungsraums, also beim Verstellen des Be- 
grenzungselementes entlang der Sonotrode wird gleichzeitig die Gegenelektrode zuriickge- 
fahren, wobei eine ZwangsfQhrung derart erfolgt, dass die Gegenelektrode in Bezug auf 
ihren zur von der Sonotrode gebildeten ersten Begrenzungsflache angrenzenden Randbe- 
15 reich einen konstanten oder nahezu konstanten Abstand einhalt, dessen Abmessungen de- 
nen von verSnderbaren Verdichtungsraumen her bekannten entsprechen. Die Zwangsfiih- 
rung kann dabei mechanisch oder motorisch gesteuert erfolgen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass von der Gegenelektrode zumindest ein Vorsprung ab- 
20 ragt, der mit zumindest einer zumindest abschnittsweise einer Kurve oder Geraden folgen- 
den FiShrung, die ggf. auch als Nut- oder Kulissenschlitz ausgebildet sein kann, zusam- 
menwirkt. Dabei weist die Zwangsfuhrung zumindest abschnittsweise einen Verlauf auf, 
der dem der ersten Begrenzungsflache entspricht, wodurch der konstante oder nahezu kon- 
stante Spalt zwischen der Gegenelektrode und der ersten Begrenzungsflache sichergestellt 
25 ist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die von der Gegenelektrode gebildete 
zweite Begrenzungsflache zu der von dem Begrenzungselement gebildeten dritten Begren- 
zungsflache einen Winkel p mit p == 90*^ oder |3 > 90^ einschliefit. 
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Insbesondere ist die Bewegungsrichtung der Gegenelektrode zu der des Begrenzungsele- 
mentes derart gewahlt, dass diese in Bezug auf den Verdichtungsraum einen stvimpfen 
Winkel einschliefien, wodurch eine leichte Bewegbarkeit der Gegenelektrode sichergestellt 
ist, Der stumpfe Winkel kann zum Beispiel im Bereich zwischen 91° und 93*^ liegen. 

5 

In besonders hervorzuhebender Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass sSmtli- 
che Begrenzungsfiachen strukturiert sind, so dass bei der Ausbildung eines Knotens dieser 
ebenfalls voll umfangsseitig strukturiert ist. 

|o Des Weiteren kann zur Erzielung einer gewiinschten Geometrie des auszubildenden Kno- 
tens die erste Begrenzungsflache in Bezug auf den Verdichtungsraum einen zumindest 
abschnittsweise konkaven Verlauf aufweisen. Eine entsprechende Geometrie muss sodann 
die Zv/angsfuhrung fur die Gegenelektrode zeigen. 

15 Um eine Sonotrode mit hohen Standzeiten zu erzielen, ist vorgesehen, dass die Sonotrode 
mehrere erste Begrenzungsfiachen umfasst, wobei die Sonotrode in ihrem die Begren- 
zungsfiachen aufweisenden Bereich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks auf- 
weist. Hierdurch ist eine optimale Nutzung der Sonotrode gegeben. 

20 Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Gegenelektrode derart zwangsgefiihrt ist, dass beim 
Einlegen der Leiter in den Verdichtungsraum die Gegenelektrode auBerhalb des Verdich- 
tungsraums verlSuft. Hierdurch ist eine Vereinfachung des Einbringens der Leiter gegeben, 
da die Gegenelektrode bzw. der Amboss zu einer Behinderung nicht fiihrt. Dieses vollstan- 
dige Zuruckziehen der Gegenelektrode aus dem Verdichtungsraum kann ebenfalls durch 
25 die Zwangsfuhrung erfolgen. 

Um auszuschliefien, dass ein herzustellender Knoten scharfe Kanten aufweist, sieht eine 
ebenfalls hervorzuhebende Ausgestaltung der Erfindung vor, dass an das Begrenzungsele- 
ment angrenzender Rand der Sonotrode und/oder an die Gegenelektrode angrenzender 
30 Rand des Begrenzungselementes und/oder an die Sonotrode angrenzender Rand der Ge- 
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genelektrode derart geformt ist, dass der Querschnitt des Verdichtungsraums entsprechend 
abgenmdete Ecke bzw. Ecken aufweist. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den 
5 Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Kombination 
sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entnehmenden 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

0 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums 
einer UltraschallschweiBvorrichtung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

15 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 
Fig- 4 einen Querschnitt durch einen Knoten, 
20 Fig. 5 eine vierte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 6 eine funfte Ausfuhrungsform eines Verdichttmgsraums und 

Fig. 7 eine sechste Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums. 

25 

Anhand der nachstehend zu erlautemden Ausfuhrungsbeispielen warden unterschiedliche 
Ausbildungen von Verdichtungsraumen erlautert, mit denen elektrische Leiter wie Litzen 
verdichtet und verschweiBt warden soUen, um z. B. Durchgangs- oder Endknoten herzu- 
stellen. Die Verdichtungsraume werden dabei von Elementen einer UUraschallschweilivor- 
30 richtung begrenzt, Avie diese z. B. aus der EP 0 723 713 Bl oder der DE 37 19 083 Al be- 
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kannt sind. Auf die entsprechenden Ausfuhrungen insbesondere in Bezug auf die Funktion 
einer UltraschallschweiBvorrichtung wird nachdriicklich verwiesen. 

Um eine optimale Verdichtung bzw. VerschweiBung von Leitem 10 unabhSngig von deren 
5 Querschnitt sicherzustellen, muss der jeweilige Verdichtungsraum a\if den Querschnitt der 
Leiter 10 bzw. der Anzahl der Leiter 10 einstellbar sein. Dabei wurde orstmalig in der DE 
33 35 254 Al vorgescWagen, einen Verdichtungsraum in zwei senkrecht zueinander ver- 
laufenden Richtungen verstellbar auszubilden. 

|o Sind nach dem Stand der Technik vier Elemente erforderlich, um einen Verdichtungsraum 
entsprechend verandem zu konnen, so sind nach der erfindungsgemaBen Lehre nur noch 
drei Elemente notwendig, die von Abschnitten einer Ultraschallschwingungen erzeugenden 
Sonotrode 12, einer Gegenelektrode - nachstehend Amboss 14 genannt - und einem seitli- 
chen Begrenzungselement 16 gebildet werden. 

15 

Die Sonotrode 12 bildet dabei eine erste Begrenzungsflache 18 eines Verdichtungsraums 
20. Eine zweite Begrenzungsflache 22 vnid von dem Amboss 14 zur Verfttgung gestellt, 
der verschiebbar von dem Begrenzungselement 16 ausgeht, das seinerseits eine dritte Be- 
grenzungsflache 24 zvir Verftigung stellt, 

20 

Amboss 14 und Begrenzungselement 16 sind dabei in gewohnter Weise miteinander ver- 
bunden, wobei der Amboss 14 senkrecht zur Verschieberichtung (Pfeil 26) des Begren- 
zungselements 16 nach den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1, 2, 3, 5 und 7 verstellbar ist, 
also in einer Art, wie diese z. B. der DE 37 19 083 Al zu entnehmen ist. Die Bewegungs- 
25 richtung des Amboss 14 ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 28 gekennzeichnet. 

Wie die Darstellung in Fig. 1 verdeutlicht, veriauft die Begrenzungsflache 18 der Sonotro- 
de 12 geneigt zu den Begrenzungsflachen 22, 24 des Ambosses 14 und des Begrenztmgs- 
elementes 16. Somit weist der Verdichtungsraum 20 einen dreieckformigen offenen Quer- 
30 schnitt auf. Dreieckfbrmig schlieBt dabei auch eine hiervon abweichende Geometric wie in 
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et\va Trapezform ein. Eine Spitze des Dreiecks bildet dabei Boden bzw. Bodenbereich des 
Verdichtimgsraums 20. 



Die BegrenzungsflSche 18 der Sonotrode 12 schlieBt zu der Begrenzungsflache 22 des 
Amboss 14 einen Winkel a ein, der vorzugsweise zwischen 30*" und 60"" liegt. Zwischen 
der Sonotrodenbegrenzungsfiache 18 und der Begrenzungsflache 24 des Begrenzungsele- 
mentes 16 verlauft ein Winkel p, der zwischen 60^ und 30° liegen soUte. Im Ausfiihrungs- 
beispiel der Fig. 1 beschreibt die Begrenzungsflache 22 des Ambosses 14 zu der Begren- 
zungsflache 24 des Begrenzungselements 16 einen rechten Winkel. 

Damit beim Verstellen der Verdichtungsraum 22, also beim Verdichten und VerschweiBen 
der Leiter 10 ein gleichbleibender Abstand zwischen dem Amboss 14, d. h. dessen so- 
notrodennah verlaufenden Querrand 30 und der Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 
eingehalten wird, wird beim Verstellen des Begrenzungselements 26 der Amboss 14 derart 
zwangsgefuhrt, dass Bewegungsrichtung (Pfeil 32) des Querrajids 30 parallel zu der Be- 
grenzungsflache 18 verlauft. Dabei kann eine mechanische oder elektromotorische 
Zwangsftihrung erfolgen. Andere technisch gleichwirkende LSsungen sind gleichfalls 
mSglich. 

20 Rein prinzipiell ist hierzu nach Fig. 1 vorgesehen, dass von dem Amboss 14 ein Vorsprung 
34 abragt, der mit einer ZwangsfShrung 36 zusammenwirkt, die ggf. als linienformiger 
Vorsprung, als Kulissenschlitz o. 3. ausgebildet sein kann. 

Die Zwangsfuhrung 36 verlauft dabei parallel zu der Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 
25 12 in dem Bereich, in dem der Amboss 14 mit seinem Rand 30 entlang der Begrenzungs- 
flache 1 8 walirend der Querschnittsveranderung des Verdichtungsraums 20 verstellt wird. 

Um Leiter 10 in den Verdichtungsraum 20 problemlos einzulegen, wird das Begrenzungs- 
element 26 angehoben. Durch den Verlauf der Zwangsfuhrung 36 bedingt wird sodann der 
30 Amboss 14 voUstandig aus dem Verdichtungsraum 20 zuriickgezogen, wie durch den Ver- 
lauf der Zwangsfuhrung 36 in Fig. 1 verdeutlicht wird. 
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Weitere Ausgestaltungen und Ausbildungen des erfindungsgemaB ausgebildeten Verdich- 
tungsraums 20 sind den Fig. 2 bis 7 zu entnehmen, wobei fur gleiche Elemente grundsatz- 
lich gleiche Bezugszeichen benutzt werden. 

Urn einen Knoten umfangsseitig zu strukturieren, ist nach dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 2 der Verdichtungsraum 28 selbst umfangsseitig strukturiert, d. h. die BegrenzungsflS- 
chen 18, 22, 24 weisen eine Struktur in Form von Wellen, Waffeln, Rippen oder ahnliches 
auf. Die entsprechende Strukturierung ist mit dem Bezugszeichen 38 gekennzeichnet. 

Des Weiteren besteht die MSglichkeit, dass die Begrenzungsflache 1 8 der Sonotrode 12 in 
Bezug auf den Verdichtungsraum 20 einen konkaven Verlauf aufweist. Dies soli durch die 
strichpunktierte Kurve 40 angedeutet werden. In diesem Fall muss entsprechend die 
Zwangsfuhrung 36 einen angepassten Verlauf aufweisen (Kurve 42), damit sichergesteUt 
5 ist, dass zwischen dem Amboss 14, d. h. seinem sonotrodennahen Querrand 30 und den 
durch die Kurve 40 symbolisierte Verlauf der Begrenzungsflache weiterhin ein gleichblei- 
bender Abstand gegeben ist. 

Urn zu ermSglichen, dass ein mit der erfmdungsgemSBen Vorrichtung ausgebildeter Kno- 
20 ten 44 abgerundete Langskanten 44, 46, 48, 50 aufweist, ist nach dem Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig. 3 vorgesehen, dass die RSnder von der Sonotrode 12, dem Amboss 14 und dem 
Begrenzungselement 16 einen in Richtung der jeweiligen angrenzenden Begrenzungsfla- 
che 18, 22, 24 einen gebogenen Verlauf aufweist. Die entsprechenden vorspringenden 
Randabschnitte sind in der Fig. 3 mit den Bezugszeichen 52, 54, 56 gekennzeichnet. Durch 
25 die Randabschnitte 52, 54, 56 bedingt weisen die Begrenzungsflachen 1 8, 22, 24 in Bezug 
auf den Verdichtungsraum 20 im Eckbereich einen konkaven Verlauf auf. 

Mit anderen Worten sind die die Ecken des Verdichtungsraums 22 begjrenzenden Querran- 
der 52, 54, 56 der Begrenzungsflachen 18, 22, 24 als in Richtung der angrenzenden Be- 
30 grenzungsflache 1 8, 22, 24 sich erstreckende VorsprOnge ausgebildet. 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 erstreckt sich zwischen der Sonotrode 12 und dem 
Begrenzungselement 16 ein Zwischenelement wie eine Zwischenplatte 58, die von der 
Vorrichtung ausgeht, also in Bezug auf den Verdichtungsravim 20 stationSr ist. Durch diese 
MaBnahmen ergibt sich der Vorteil, dass der entsprechende Kantenbereich des dem Ver- 
dichtungsraum 20 zu entnehmenden verschweifiten Knotens 44 abgeflacht ist. 

Um eine reibungsarme Zwangsfuhrung des Ambosses 14 zu ennSglichen, ist nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 - in ubertriebener Darstellung - vorgesehen, dass der Am- 
boss 14 nicht senkrecht zum Verstellweg 26 des Begrenzungselementes 16 verschiebbar 
ist, sondem unter einem Winkel 5, der zwischen 86° und 88° liegen kann, ohne dass hier- 
durch die erfmdungsgemaBe Lehre verlassen wird. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass 
das Verstellen des Ambosses 14 beim Yerkleinem des Querschnitts des Verdichtungs- 
raums 20 mit weniger Kraftaufwand ermoglicht wird. Unabhangig hiervon wird jedoch 
sonotrodennaheliegender Querrand 30 des Ambosses 14 parallel zur Begrenzungsflache 18 
15 der Sonotrode 12 beim VerSndern des Querschnitts des Verdichtungsraums 20 verstelh. 
Dies wird durch den Doppelpfeil 32 symbolisiert. 

Wie bereits prinzipiell in der Fig. 6 angedeutet worden ist, kann die Sonotrode mehrere 
Begrenzungsflachen 18 aufweisen. Um eine optimale Nutzung zu ennoglichen, kann die 
20 Sonotrode 12 in ihrem die Begrenzungsflachen 18 aufweisenden Bereich als Vieleck, ins- 
besondere Achteck ausgebildet sein, wie sich dies aus der Fig. 7 ergibt. 

Erfindungsgemali und in Abweichung vom vorbekannten Stand der Teclinik wird der Ver- 
dichtungsraum 20 einzig und allein von drei zueinander verstellbaren bzw. in Schwingung 
25 versetzten Elementen begrenzt, und zwar in den Ausfuhrungsbeispielen von der Sonotrode 
12, der Gegenelektrode oder dem Amboss 14 sowie dem seitlichen Begrenzungselement 
16. SoUte zusatzlich entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ein Zwischenele- 
ment 58 vorgesehen sein, so fallt eine solche Ausftthrungsform gleichfalls unter den Ge- 
danken, dass der Verdichtungsraum 20 allein von drei Elementen derart begrenzt wird, 
30 dass im gewQnschten Umfang der Verdichtungsraum in zwei senkrecht zueinander verlau- 
fenden Richtungen verstellbar ist. 
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Dadurch, dass der Verdichtungsraum 20 eine Dreieckgeometrie aufweist, wobei eine Ecke 
des Dreiecks tiefster Punkl des Verdichtungsraums 20 ist, ergibt sich des Weiteren der 
Vorteil, dass problemlos auch eine geringe Anzahl von Leitem 10 verdichtet und ver- 
5 schweiBt werden kSnnen, da diese auf Grund der Geometrie des Verdichtungsraums 20 
quasi iibereinander und nicht nebeneinander angeordnet werden. Es erfolgt demzufolge ein 
Stapeln der Leiter 1 0. 

Des Weiteren kSnnen samtliche BegrenzungsflSchen 18, 22, 24 strukturiert sein, ein Vor- 
^^^ko teil, der bei den bekannten UltraschallschweiBvorrichtungen mit im Querschnitt verstellba- 
rem Verdichtungsraum grundsatzlich nicht gegeben ist. 

Durch die dreieckformige Geometrie des Verdichtungsraums ist auch der Vorteil gegeben, 
dass die von der Sonotrode 12 gebildet Begrenzungsflache 18 in Bezug auf den Verdich- 
15 tungsraum nicht eben, sondem gekriimmt, vorzugsweise konkav, gegebenenfalls aber auch 
konvex ausgebildet sein kSnnte, da durch die Zwangsftihrung des Ambosses 14 sicherge- 
stelh ist, dass dieser zu der Begrenzungsflache 18 einen konstanten oder nahezu konstanten 
Spalt beim Verstellai aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Lehre bietet des Weiteren die Moglichkeit, einen selbstregulieren- 
den SchweiBablauf durchzufuhren, da der Vorteil gegeben, dass dann, wenn nach dem 
Verdichten bzw. Kompaktieren der Leiter eine charakteristische GrSBe des Verdichtungs- 
raums wie Hohe bestimmt wird, unmittelbar der Querschnitt des Verdichtungsraums mit 
der Folge bekannt ist, dass in einem Speicher abgelegte SchweiBparameter unter Zugrun- 
delegung der charakteristischen GrSBe abgerufen werden konnen, um eine optimalen 
SchweiBprozess durchzufiihren. Mit anderen Worten wird der Grundgedanke der Lehre der 
EP 0 723 713 Dl genutzt, jedoch einfacher durchgeftihrt. 




25 



30 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Verdichten und/oder VerschweiBen von elektrischen Leitem (10), 
insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten von Litzen, umfassend 
eine Ultraschallschwingungen erzeugende Sonotrode (12), von der ein Abschnitt eine 
erste Begrenzungsflache (18) eines die Leiter aufhehmenden Verdichtungsraum (20) 
ist, der des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache (22) bildenden Ab- 
schnitt einer Gegenelektrode (14) sowie zumindest einer weiteren von einem Abschnitt 
eines Begrenzungselementes (16) gebildeten dritten Begrenzungsflache (24) begrenzt 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichtungsraum (20) einen im Wesentlichen dreieckformigen offenen Quer- 
schnitt aufweist, der von den relativ zueinander verstellbaren Abschnitten der Sonotro- 
de (12) und der Gegenelektrode (14) sowie dem einen Begrenzungselement (16) um- 
geben ist. 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (18) bildende Abschnitt der Sonotrode (12) zur 
von der Gegenelektrode (14) gebildeten zweiten Begrenzungsflache (22) einen Winkel 
a mit a ?^ 90'' beschreibt und dass die zweite Begrenzungsflache unter Einhaltung eines 
Spaltes in die erste Begrenzungsflache tibergeht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (18) bildende Abschnitt der Sonotrode (12) zu der 
von dem Begrenzungselement (16) gebildeten dritten Begrenzungsflache (24) einen 
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Winkel p mit p 9^ 90° beschreibt und dass die dritte Begrenzungsflache unter Einhal- 
tung eines Spaltes in die erste Begrenztingsflache iibergeht. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k en n z e i c h n e t , 

dass die von der Gegenelektrode (14) gebildete zweite Begrenzungsflache (22) zu der 
von dem Begrenzungselement (16) gebildeten dritten Begrenzungsflache (24) einen 
Winkel 7 mit 7 = 90° oder y > 90° einschlieBt. 

Voirichtung nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass von dem Begrenzungselement (16) verschiebbar die Gegenelektrode (14) ausgeht 
und dass die Gegenelektrode derart beim Verstellen des Begrenzungselementes 
zwangsgeiuhrt ist, dass die Gegenelektrode bzw. dessen sonotrodennalier Rand (30) 
entlang der ersten Begrenzungsflache (18) unter Einhaltung eines konstanten oder na- 
hezu konstanten Spahes wahrend des Verdichtens bzw. VerschweiBens der Leiter (10) 
verstellbar ist. 

6. Voirichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g eken nzei chn et , 

dass die Zwangsfiihrung mechanisch oder motorisch gesteuert erfolgt. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Gegenelektrode mit einer Zwangsfiihrung zusammenwirkt, deren Veriauf h 
zumindest einem Abschnitt dem der ersten Begrenzungsflache entspricht. 

8. Voirichtung nach vorzugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzei chnet , 

dass samtliche BegrenzungsflSchen strukturiert sind. 
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9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Begrenzungsflache in Bezug auf den Verdichtungsraum einen zumindest 
abschnittsweise konkaven Verlaiif aufweist. 



1 0. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sonotrode mehrere Begrenzungsflachen aufweist. 

1 1 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonotrode in ihrem die Begrenzungsflachen aufweisenden Bereich einen 
Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. 

5 12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode derart zwangsgefiihrt ist, dass zum Einlegen der Leiter in den 
Verdichtungsraum die Gegenelektrode auBerhalb des Verdichtungsraums veriauft. 

20 13. Voirichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Sonotrode und dem Begrenzungselement ein Zwischenelement wi 
eine Zwischenplatte verlauft. 



25 14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an das Begrenzungselement angrenzender Rand der Sonotrode und/oder an die 
Gegenelektrode angrenzender Rand des Begrenzungselements und/oder an die So- 
notrode angrenzender Rand der Gegenelektrode derart geformt ist, dass der Querschnitt 
30 des Verdichtungsraums entsprechend abgerundete Ecken aufsveist. 
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